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Laborversuche zum Versickerungsverhalten des
insektenpathogenen Pilzes Metarhizium anisopliae (Metseh.)
Sorok. in Standardböden und Sand
Laboratory experiments on the vertical movement of the entomopathogenic fungus Metarhizium anisopliae (Metseh.)
Sorok. in standard soils and sand
Von G. Zimmermann
Zusammenfassung
Der Pilz Metarhizium anisopliae wird zunehmend im Boden
zur biologischen Bekämpfung verschiedener Schädlinge einge-
setzt. Das Ziel der vorliegenden Untersuchungen war daher
die Abschätzung einer potentiellen Grund- und Trinkwasser-
gefährdung durch eine entsprechende Bodenanwendung. Die
Versuche wurden in Anlehnung an das BBA-Merkblatt Nr. 37
durchgeführt. Zur Anwendung kamen humusarmer Sand
(Bodentyp 2.1), stark humoser, lehmiger Sand (Bodentyp 2.2)
sowie reiner Sand. Die Konidien wurden als Suspension in
0,05 % Tween 80 sowie in trockener Form auf 30 cm hoch
gefüllte Bodensäulen appliziert, die anschließend mit 393 ml
sterilem, entionisiertem Wasser beregnet wurden. Der Nach-
weis von M. anisopliae erfolgte nach dem Bodenplatten-Ver-
dünnungsverfahren mit Hilfe eines Selektivnährmediums. Es
konnte festgestellt werden, daß die Konidienzahlen, bezogen
auf 1 g trockene Erde, mit zunehmender Bodentiefe abnah-
men und bei 10 cm in allen vier Varianten um etwa 1-2
Zehnerpotenzen unter dem 1-cm-Wert lagen, was einer
Reduktion um 90 bzw. 99 % entspricht. Ab 15-20 cm sowie im
Eluat ließen sich im Bodentyp 2.1 mit benetzten Konidien und
im Bodentyp 2.2 mit trockenen keine Sporen von M. aniso-
pliae nachweisen, was einer Reduktion um 6 Zehnerpotenzen
entspricht. In den beiden übrigen Varianten, Bodentyp 2.2 -
benetzte Konidien und Bodentyp 2.1 - trockene Konidien,
waren die Konidienzahlen in 30 cm Tiefe, verglichen mit der
obersten Bodenschicht, um etwa 103 reduziert; im Eluat fan-
den sich 11,5 Sporen/mi (Bodentyp 2.2 - benetzte Konidien)
sowie 0,63 Sporen/mi (Bodentyp 2.1 - trockene Konidien).
Die Versuche zum Versickerungsverhalten in einer 30 cm
hohen Sandsäule ergaben eine Reduktion der benetzten und
trockenen Sporen um 8 bzw. 9 Zehnerpotenzen, so daß weni-
ger als 1 Spore in 1 ml Eluat gefunden wurde. Die Befunde
lassen, auch im Vergleich mit anderen Arbeiten, den Schluß
zu, daß eine Kontamination des Grundwassers und entspre-
chender Bodenschichten nach einer praktischen Anwendung
von M. anisopliae sehr unwahrscheinlich ist.
Summary
The fungus Meterhizium anisopliae is used increasingly for biological
control of pest insects in the soi!. The following investigations were
made in connection to a prospective registration in order to judge a
possible contamination of ground- and drinking water resulting from a
soil application of this fungus. The experimental methods were
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adapted to those described in the information leaflet No. 37 of the
Federal Biological Research Centre for Agriculture and Forestry. Two
different soil types, a hurnus-poor sand (type 2.1) and a humus-rich,
loamy sand (type 2.2) as weil as pure sand were filled into 30 cm
columns and wetted until saturation. The conidia were applied to the
top of the columns as a suspension containing 0.05 Tween 80 and as a
dry powder. The columns were rinsed with 393 ml of sterile, deionized
water over aperiod of two days. This was equivalent to 200 mm of
rain. M. anisopliae was recovered with a soilplate-dilution technique
and a selective medium. It was found that the number of conidia per g
of dry soil decreased quickly with the soil depth in all treatments. At
10 cm the number was about 10 to 100 times below that recovered
from the surface, corresponding to areduction of 90 and 99 %
respectively. In soil type 2.1 treated with a conidial suspension and in
type 2.2 treated with dry conidia no M. anisopliae spores were
detected from depths below 15 cm and from the effluent. In the other
two treatments, the number of spores at a soil depth of 30 cm was
reduced by about 103 ; from the effluent 11.5 spores/mi (soi! type 2.2-
wetted conidia) and 0.63 spores/mi (soi! type 2.1 - dry conidia) were
isolated. Studies on the vertical movement of wet and dry spores of M.
anisopliae through a 30 cm sand column revealed that less than 1
conidium per 1 ml effluent could be found, i.e. 108 to 109 of the wetted
and dry spores were retained. The results suggest that a contamination
of groundwater and the corresponding soil layers through the use of
M. anisopliae is very unlikely.
1 Einleitung
Der Schutz des Grund- und Trinkwassers und die gleichzeitige
Gewässerbelastung durch Pflanzenschutzmittel und Nitrat
sind zwei Themen, die derzeit sowohl in der Öffentlichkeit wie
auch in Fachkreisen oft kontrovers diskutiert werden. Anlaß
dazu waren (1) die am 1. August 1988 in Kraft getretene neue
Verordnung über Anwendungsverbote und -beschränkungen
für Pflanzenschutzmittel, in der 73 Wirkstoffe mit einer Was-
serschutzauflage aufgeführt sind, und (2) vor allem die seit
dem 1. Oktober 1989 gültigen neuen Grenzwerte für Pflanzen-
schutzmittel im Trinkwasser.
Die zulassungspflichtigen biologischen Präparate aus
Mikroorganismen und Viren unterliegen grundsätzlich den
gleichen gesetzlichen Forderungen wie chemische Mittel. Aus
diesem Grund stellt sich auch hier die Frage nach einer
potentiellen Grund- und Trinkwassergefährdung durch ausge-
brachte Agenzien.
Untersuchungen zum Versickerungsverhalten von Mikroor-
ganismen im Boden, die zur biologischen Bekämpfung von
Schaderregern dort zur Anwendung kommen, sind grundsätz-
lich aus zwei Gründen von Interesse,
(1) um die Eindringtiefe in Verbindung mit dem zu be-
kämpfenden Zielorganismus zu überprüfen und
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Abb. 1. Versuchsanlage zur Prüfung des Versickerungsverhaltens der
Konidien von Metnrhiziutn anisopliae.
Tab. 1. Charakterisierung der beiden verwendeten, von der Landwirt-
schaftlichen Untersuchungs- und Forschungsanstalt. Speyer, analy-
sierten Standardböden
2.3 Versuchsdurc!Jfühmng
Die Versuche wurden in Anlehnung an das BBA-Merkblatt
NI'. 37 (ANONYM, 1980) durchgeführt, das 1986 von der Richt-
linie IV, 4-2 abgelöst wurde. Der Versuchsaufbau ist in Abbil-
dung 1 wiedergegeben. Die mit Gaze, Glaswolle und einer
etwa 2 cm starken Schicht Sand versehenen Säulen wurden mit
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Bodenanalyse Typ 2.1 Typ 2.2
Schwach humoser Stark humoser.
Sand lehmiger Sand
Chargen-Nr. Chargen-Nr.
Sp 118 Sp 157 Sp 261 Sp 267
Org. C (%) 0.69 0,73 2.76 2,39
Abschlämmbare Teile 10,7 5,2 15,1 12,6
unter 0,02 mm (%)
pH-Wert 7.0 6,0 6,2 5,8
Kationenaustausch- 5,0 4,0 10,0 2,39
kapazität (mval)
Korngrößenanalyse
<0,002 5.0 0,9 2,2 7,9
0,002-0,02 5,7 4,3 12,9 14,5
0,02-0,2 27,8 24,0 41,6 32,2
<0,2 61,5 70,8 43,3 55,2
2.2 Versuchsböden
Die Standardböden wurden von der Landwirtschaftlichen
Untersuchungs- und Forschungsanstalt Speyer bezogen. Es
handelte sich (1) um einen schwach humosen Sand (Typ 2.1)
und (2) um einen stark humosen, lehmigen Sand (Typ 2.2).
Die Versuche mit Konidiensuspension wurden mit den Char-
gen Sp 118 und Sp 261, die mit trockenen Konidien mit Sp 157
und Sp 267 durchgeführt. Die charakteristischen Bodenmerk-
male laut Lieferant sind in Tabelle 1 aufgeführt.
Bei dem Sand handelte es sich um grauen Flußsand, der vor
dem Versuch grob gesiebt wurde (Maschenweite 1 mm).
2 Material und Methode
2.1 Metsrhizium enisoplise
Die Versuche wurden mit Konidien von M, snisopliee, Isolat
NI'. 58, durchgeführt, die (1) in 0,05%igem Tween 80 als
Netzmittel suspendiert waren und (2) als trockene Sporen
vorlagen, die aus dem Versuchspräparat BIO 1020 nach Aus-
wachsen stammten.
Die Anzucht von M. snisoplise erfolgte auf Malzextrakt
(3 %) - Pepton (0,5 %) - Agar für etwa 10 Tage bei 25"C. Die
Sporen wurden mit 0,05%igem, sterilem Tween 80 abge-
schwemmt und auf 5 x 107 Konidien/mi eingestellt. Die
Suspension für die Versickerungsversuche in Sandsäulen
wurde durch Abschwemmen von auf Wasseragar sporulieren-
den Mycelgranula von BIO 1020 gewonnen und ebenfalls auf
5 x 107 Sporen/mi eingestellt. Die Keimrate nach 24 h bei 25 "C
betrug in allen Fällen 90 % ± 8.
Zur Gewinnung von trockenen Konidien ließen wir die
Mycelgranula von BIO 1020 auf 1%igem Wasseragar in Petri-
schalen bei 25 "C im Dunkeln sporulieren. Nach 8-10 Tagen
wurden die ausgewachsenen und mit Konidien bedeckten
Granula dann mit 20 ccm des entsprechenden Standardbodens
bzw. mit Sand überschichtet und mit einem Gummispatel
vermischt.
(2) um die o.g. mögliche Grundwassergefährdung abschätzen
zu können.
Der erste Punkt ist eng verbunden mit der Effektivität des
eingesetzten Mikroorganismus, der zweite betrifft dagegen die
mit der Zulassung verbundenen Fragen nach der Grund- und
Trinkwasserhygiene und einer eventuellen Wasserschutzge-
bietsauflage.
Die bei Bacillus tlwringiensis-Präparaten bestehende Was-
serschutzgebietsauflage (W2) und die damit verbundene lang-
jährige Diskussion sind hinlänglich bekannt (KLEIN, 1988;
KRIEG, 1988; SEIDEL, 1988). Über die Auswirkungen von
Baculoviren auf Grund- und Trinkwasser liegen seit kurzem
exakte Untersuchungen von LOPEZ-PILA (1988) vor, nach
denen es sehr unwahrscheinlich ist, "daß nennenswerte Men-
gen von Baculoviren bis in die grundwassertragenden Boden-
schichten durchbrechen". Dies hat dazu geführt, daß man bei
der Zulassung des Apfelwickler-Granulosevirus von der Ertei-
lung einer W-Auflage abgesehen hat. Über die Verteilung von
saprophytischen Pilzen im Boden durch Wasser liegen bisher
nur zwei ältere Untersuchungen vor (BURGES, 1950; HEPPLE,
1960). Das Versickerungsverhalten von insektenpathogenen
Pilzen wurde in 'den letzten Jahren in einigen Arbeiten unter-
sucht (IGNOFFO et al. , 1977; STOREY und GARDNER, 1987;
1988; STOREY et al., 1989; REINECKE et al. , 1990), die aller-
dings ausschließlich unter dem Gesichtspunkt angelegt wur-
den, ob die auf den Boden aufgebrachten Pilze durch Einwa-
schung an den Ort gelangen, in dem sich die zu bekämpfenden
Schädlinge vorwiegend aufhalten,
Die Eignung des entomopathogenen Pilzes Meterbizium
snisopliee zur Bekämpfung von Bodenschädlingen (ZIMMER-
MANN, 1984) und das industrielle Interesse an der Herstellung
eines vermarktungsfähigen Produktes dieses Pilzes, das mitt-
lerweile zur Entwicklung eines ersten Versuchspräparates mit
dem Namen BIO 1020 geführt hat (REINECKE et al., 1990),
sowie die damit verbundenen Zulassungsfragen waren Anlaß
für die vorliegende Arbeit. Die Untersuchungen wurden
sowohl mit benetzten als auch mit trockenen Konidien durch-
geführt, da in früheren Untersuchungen ein entsprechender
Einfluß auf die Migration nachgewiesen worden war (BuRGEs,
1950; STOREY und GARDNER, 1987; 1988).
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den Standardböden bzw. Sand unter Rütteln auf einem Vibra-
tor und leichtem Aufstoßen 30 cm hoch gefüllt. Anschließend
wurde der Boden mit sterilem, entionisiertem Wasser gesät-
tigt, bis die Säulen gleichmäßig feucht waren und kein Sicker-
wasser mehr abtropfte.
Von IvI. anisopliae wurden 6 ml einer Konidiensuspension in
0,05 % Tween 80 mit 5 x 107 Sporen/mi auf die Erdoberfläche
getropft. Dies entspricht einer Gesamtmenge von 3 x 108 Spo-
ren pro Säule und einer Aufwandmenge pro 1 m2 von 3 I mit
5 X 107 Sporen pro ml oder 1,5 x 1O1l Konidien/rrr' oder
1,5 x lOI5 Sporen/ha.
Von den trockenen Konidien wurden 100 mg der sporulie-
renden und mit 20 ccm des entsprechenden Bodens bzw. mit
Sand vermischten Mycelgranula ausgebracht. Parallel durch-
geführte Versuche zur Bestimmung der Konidienmenge erga-
ben Werte von durchschnittlich 5,1 ± 3,10 x 108 Konidien pro
100 mg. Die Keimrate lag in allen Fällen bei 90 % ± 5.
Entsprechend der Vorschrift wurden die Säulen anschlie-
ßend mit 393 ml sterilem, entionisiertem Wasser innerhalb von
2 Tagen beregnet (1. Tag 200 ml, d. h. 50 ml/h, dann 1h Pause;
2. Tag 193 ml), was einer Niederschlagsmenge von 200 mm
entspricht.
Bei den ersten Versuchen wurden Glassäulen (Länge 45 cm,
Durchmesser 5 cm) verwendet, bei den übrigen Tests der
Länge nach halbierte Plexiglasröhren (Länge 40 cm, Durch-
messer 5 cm), die während des Versuches durch Klebebänder
zusammengehalten wurden (STOREY und GARDNER, 1987).
2.4 Aufarbeitung der Bodenproben und Auswertung
Bei Verwendung von Glasrohren wurde die Erdsäule vorsich-
tig von oben nach unten herausgestoßen; die längs aufge-
schnittenen Plexiglasrohre ließen sich nach der Beregnung
leicht aufklappen. Mit einem abgeflammten Messer wurden
dann aus verschiedenen Tiefen Erdscheiben ausgeschnitten
(0-1,2-3,4-5,9-10,14-15,19-20,24-25,29-30 cm), in sterile
Petrischalen gegeben und ausgewogen. Zur Bestimmung des
Wassergehaltes wurden zusätzlich Proben aus 5-6, 15-16 und
25-26 cm Tiefe entnommen und 8 h bei 105 "C getrocknet.
Die Reisolierung von M. anisopliae erfolgte mittels Boden-
platten-Vcrdünnungsmethode und OAES-Medium als Selek-
tivagar (MüLLER-KöGLER und STEIN, 1976). Die Erdproben
wurden in 500 ml sterilem, entionisiertem Wasser mit 0,05 %
Tween 80 als Netzmittel gegeben, 20 min auf einem Reziprok-
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schüttler liegend geschüttelt; nach 5 min Absinken des Sedi-
ments wurden 2mal 5 ml mit einer sterilen Pipette, deren
Spitze wegen Verstopfungsgefahr abgesägt war, direkt über
der abgesetzten Erdschicht für die Verdünnungsreihen ent-
nommen, die mit 10 ml Erdsuspension und 90 rnl sterilem,
0,05%igem Tween 80 hergestellt wurden. Folgende Verdün-
nungen wurden angesetzt: Proben bis lO cm Tiefe je 10-3 , 10-4
und 10-5 , Proben ab 15 cm Tiefe je 10-2 , 10-3 und 10-4. Je 1 ml
der Verdünnungsstufen wurde in je 5 sterile Petrischalen (09
cm) mit lO ml 50 0 e warmem OAES-Agar vermischt. Das
aufgefangene Eluat wurde in gleicher Weise verarbeitet. Alle
Petrischalen wurden bei 25 "C im Dunkeln inkubiert und nach
2 Wochen die IvIetarhizium-Kolonien ausgezählt. Die erhalte-
nen Werte wurden dann mit Hilfe des Feuchtigkeitsfaktors auf
1g trockene Erde umgerechnet. Von allen Versuchen wurden
4-10 Wiederholungen angesetzt.
Bei den Versickerungsversuchen mit Sandsäulen wurde nur
das Eluat auf IvI. anisopliae in der oben angegebenen Weise
überprüft. - In allen Fällen wurde vor Versuchsbeginn mit
Hilfe des Selektivagars nachgewiesen, daß in den Standardbö-
den und im Flußsand kein M. anisopliae vorhanden ist.
3 Ergebnisse
3.1 Verhalten von benetzten Konidien in Standardböden
Die mit dem Netzmittel Tween 80 versetzten Konidien von IvI.
anisopliae wurden in beiden Standardböden zum größten Teil
in den obersten 10-15 cm der Erdsäulen adsorbiert, wobei die
Werte in 1 g trockenen Boden um zwei Zehnerpotenzen von
106 auf 104 zurückgingen (Tab. 2). Bemerkenswerterweise
wurden die Sporen jedoch von dem humusarmen Sand (Typ
2.1) besser zurückgehalten als von dem stark humosen, lehmi-
gen Sand (Typ 2.2). Während in Typ 2.1 unterhalb von 10 cm
und selbst im Eluat keine Sporen mehr nachzuweisen waren,
fanden sich in Typ 2.2 im Vergleich zur aufgetragenen Koni-
dienmenge geringe Sporenzahlen bis zu 30 cm Tiefe und auch
im Eluat. Die beträchtliche Anzahl der Null-Werte in den
einzelnen Wiederholungen bei 20, 25 und 30 cm zeigt, daß die
Zahlen an der Nachweisgrenze liegen.
3.2 Verhalten von trockenen Konidien in Standardböden
Im Vergleich zu den mit einem Netzmittel suspendierten
Sporen wurden die trockenen Konidien von M. anisopliae
Tab. 2. Versickerungsverhalten von benetzten und trockenen Konidien von Metarhizium anisopliae in zwei Standardböden. Die Werte geben
die Anzahl Konidien in 1g trockenem Boden an. 0 = kein Metarhizium; - = nicht geprüft
Bodentyp 2.1
Humusarmer Sand
3,0 x 108 Sp.lSäule
(n 6)
Bodentyp 2.1
Humusarmer Sand
5,1 x 108 Sp.lSäule
(n =6)
Bodentiefe in cm Benetzte Konidien
Bodentyp 2.2
Stark humoser,
lehmiger Sand
3,0 x 108 Sp.lSäule
(n = 10)
Trockene Konidien
Bodentyp 2.2
Stark humoser,
lehmiger Sand
5,1 x 108 Sp.lSäule
(n 6)
1 3,70 (± 1,47) x 106 2,22 (±0,46) x 106 6,91 (±7,30) x 105 1,09 (± 7,98) x 106
3 2,27 (±0,64) x 1O~ 1,77 (±0,49) x 1O~ -
5 7,40 (± 3,82) x 10' 8,69 (± 1,99) x IO~ 3,45 (±4,07) x 104 6,85 (± 2,19) x 104
10 1,86 (± 2,61) x 104 1,11 (± 0,50) x 100 1,88 (±2,72) x 104 5,67 (±4,24) x 103
3,87 (± 3,27) x 104
(4n = 0) (2n = 0)
15 0
20 0 1,75 (± 2,20) x 104 1,62 (± 1,64) x 103 0
(5n = 0) (3n = 0)
25 0 2,32 (±4,13) x 104
(6n = 0)
30 0 7,13 (± 1,24) x 103 9,60 (± 1,39) x 102 0
(6n = 0) (4n = 0)
Eluat 0 11,5 Sp.lml 0,63 Sp.Jml 0
(2n =0) (4n 0)
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gemischt mit den entsprechenden Standardböden auf die Erd-
säulen gegeben, so daß also keine direkte Kontamination der
obersten Schicht erfolgte. Aufgrund der Ergebnisse des vori-
gen Versuchs wurde auf die Aufarbeitung einiger Boden-
schichten (3, 15,25 cm) verzichtet. Die in Tabelle 2 dargestell-
ten Zahlen zeigen, daß der größte Teil der Konidien in beiden
Standardböden in den obersten 10 cm festgehalten wurde,
wobei die Werte ähnlich wie beim vorigen Versuch von rund
105 bzw. 106 auf 104 bzw. 103 bei 10 cm Bodentiefe zurückgin-
gen. Während M. anisopliae im humosen, lehmigen Sand
unterhalb von 10 cm und im Eluat nicht mehr zu finden war,
konnten im Gegensatz zum vorigen Versuch im humusarmen
Sand 1,62 x 103 sowie 9,60 x 102 Sporen mit Hilfe des
Selektivagars in 20 bzw, 30 cm Tiefe sowie umgerechnet 0,63
Sporen in 1 ml Eluat gefunden werden. Auch hier traten bei
LO, 20 und 30 cm Bodentiefe bei mehreren Wiederholungen
Null-Werte auf.
3.3 Verhalten von benetzten und trockenen Konidien in
Sandsäulen
Von den in 0,05 % Tween 80 suspendierten Sporen fanden
sich im unverdünnten Eluat aller 4 Wiederholungen insgesamt
nur 2 Metarhizium-Kolonien in 20 Petrischalen und damit in
20 ml Eluat. Diese beiden Kolonien wurden zudem nur bei
einer Säule gefunden. Dies entspricht 0,1 Kolonie je 1 ml
Flüssigkeit. Von den 3 x lOs benetzten Konidien je Sandsäule
sind somit nach Beregnung mit 393 ml entionisiertem Wasser
umgerechnet durchschnittlich I Konidie in 10 ml Eluat gefun-
den worden.
Bei dem Versuch mit trockenen Sporen wurden umgerech-
net 1,1 x 109 Konidien auf jede Säule gegeben, was nahezu der
vierfachen Menge des obigen Versuchs entspricht. Hier wur-
den im unverdünnten Eluat von vier Sandsäulen insgesamt 16
MetarlJizum-Kolonien auf zusammen 20 Petrischalen gefun-
den, wobei die Zahlen von 0-5 Kolonien je Schale schwank-
ten. Dies entspricht 0,8 Kolonien je Platte und je 1 ml oder
umgerechnet 8 Konidien je 10 ml Eluat.
4 Diskussion
Die Dispersion und gleichzeitig die Fähigkeit zur Adsorption
an Oberflächen in festen und flüssigen Systemen spielen bei
Mikroorganismen eine wichtige biologische Rolle. Ökologisch
betrachtet kommt sogar dem Adsorptionsverhalten eine
wesentlich größere Bedeutung zu, da das Festheften an Ober-
flächen in verschiedenen Habitaten die Voraussetzung für
wechselseitige Beziehungen zwischen Mikro- und Makroorga-
nismen ist. Auf diese Weise hat sich beispielsweise eine Phyl-
losphäre , eine Rhizosphäre oder eine Darmflora entwickelt.
Daher ist die Frage der Adsorption von Viren und Mikroorga-
nismen nicht nur von mikrobiologisch-ökologischem, sondern
auch von medizinischem und bio technologischem Interesse
(BITTON und MARsHALL, 1980). Derartige Überlegungen soll-
ten bei der Betrachtung und Diskussion des Versickerungsver-
haltens von Mikroorganismen und der hier durchgeführten
Versuche berücksichtigt werden, insbesondere wenn man die
Mobilität dieser Organismen mit der von anorganischen oder
organischen Ptlanzenschutzmitteln vergleicht.
Die vorgelegten Versuche ergaben, daß die Konidienzahlen
von M. anisopliae in bei den Standardböden bis in 10 cm Tiefe
um etwa 1-2 Zehnerpotenzen zurückgehen, was einer Reduk-
tion um 90 % bzw. 99 % entspricht. Dies trifft sowohl für die
mit einem Netzmittel suspensierten als auch für trockene
Konidien zu. In 30 cm Bodentiefe sind in allen untersuchten
Varianten die Sporenzahlen um mindestens 3-6 Zehnerporen-
zen reduziert worden. Nach unseren Versuchen dringen mit
Netzmittel versehene Sporen nicht tiefer ein als trockene,
obwohl die Sporen von M. anisopliae eine hydrophobe Ober-
fläche besitzen und sich ohne Netzmittelzusatz kaum suspen-
dieren lassen. Bei ähnlich hydrophoben Sporen einer Penicil-
lium-Art hatte BURGES (1950) im Gegensatz zu den bcnet-
zungsfähigen von Zygoirliynchus sp. und Gliomastix sp. ein
sehr geringes Versickerungsvermögen festgestellt. Es fällt
aber auf, daß die in Tween 80 suspendierten Konidien von M.
anisopliae besser von dem humusarmen Sand zurückgehalten
werden als von dem stark humosen, lehmigen Sand, während
sich trockene Konidien anscheinend umgekehrt verhalten.
Dies deutet darauf hin, daß benetzte Konidien anders als
chemische Ptlanzenschutzmittel reagieren, da bei diesen in der
Regel ein hoher Humusgehalt mit einer besseren Retention
korreliert ist. Unsere Beobachtung wird auch von TYNI-JUSLIN
und VÄNNINEN (1990) bestätigt. Bei Persistenzversuchen mit
M. anisopliae und B. bassiana in verschiedenen finnischen
Böden fanden sie bei lehmigen Böden den größeren Teil der
Sporen in den obersten 5 cm und bei Humus in 5-15 und 15-20
cm Bodentiefe.
Unsere Befunde bestätigen die bei Notnursee rileyi
(IGNOFFO et al. , 1977), Beeuveiie bassiana (STOREY und
GARDNER, 1987; 1988; STOREY et al., 1989) und ebenfalls bei
M. anisopliae (REINEcKE et al. , 1990) bisher erhaltenen
Ergebnisse. IGNOFFO et al. (1977) fanden, daß mit 0,05 %
Triton X-100 suspendierte Konidien in einem lehmigen Ton-
boden zu über 90 % in den obersten 2 cm nachzuweisen
waren. In ihrer ersten Arbeit konnten STOREY und GARDNER
(1987) bei vier verschiedenen, in Kunststoffsäulen gefüllten
Böden zwischen 76,1 % und 95,6 % der Sporen eines formu-
lierten B. bassiana-Produktes aus 0-15,2 cm Tiefe isolieren.
Mit dem aus M. enisoplise bestehenden Versuchspräparat
BIO 1020 wurden Laborversuche zur Mobilität in einem sandi-
gen Lehmboden von REINEcKE et al. (1990) durchgeführt. Der
Konidiennachweis erfolgte mit Hilfe eines Biotests. Danach
wurde unter den Versuchsbedingungen eine 100%ige Mortali-
tät der empfindlichen Larven von Tenebiio molitot nur in den
obersten 2 cm erzielt, eine Mortalität über 50 % nur bis in 6-8
cm Tiefe, was ebenfalls für eine starke Sporenadsorption in
der obersten Bodenschicht spricht. Daß sich das vertikale
Wanderverhalten von Pilzsporen in künstlich hergestellten
Bodensäulen von dem in ungestörten Bodenprofilen unter-
scheidet, liegt nahe. Es wurde ebenfalls von STOREY und
GARDNER (1988) mit B. bassiana nachgewiesen. Sie konnten
zeigen, daß die Sporen von einem intakten Boden noch
wesentlich stärker adsorbiert werden. Sowohl in Gewächs-
hausversuchen mit ausgestanzten Bodensäulen als auch in
einem Freilandversuch stellten die Autoren fest, daß 95 % und
mehr der Sporen in den obersten 5 cm bei vier verschiedenen
Böden festgehalten wurden.
Eine starke Retention der Konidien von M. anisopliae
wurde auch in unseren Versuchen bei Sand festgestellt. Bei
der beschriebenen Methode ließ sich durch eine 30 cm hoch
gefüllte Sandsäule eine Eliminierung um 8 bzw. 9 Zehnerpo-
tenzen nachweisen. Bei einer 10,5 cm langen Sandsäule fan-
den IGNOFFO et al. (1977) noch 75 % der benetzten Konidien
von N. tileyi im Filtrat. Unsere Befunde stimmen mit denen
von Fu.n- et al. (1986) und LOPEz-PILA (1988) überein ,
wonach Sand in der Lage ist, als Filter für Viren und Mikroor-
ganismen zu dienen. Da die Sandfiltration ein wichtiger Reini-
gungsvorgang bei der Triukwasscraufbcrcitung, der Grund-
wasseranreicherung und der Uferfiltration ist, kommt unseren
Befunden über eine effektive Eliminierung von M. anisopliae
eine besondere Bedeutung zu.
Nachrichtenbl. Deut. Pflanzenschutzd. (Braunschweig) 44. 1992
Die geschilderten Ergebnisse unserer Laborversuche und
die bisher veröffentlichten, oben erwähnten Untersuchungen
lassen den Schluß zu, daß Mikroorganismen eine starke Ten-
denz haben, sich nach Kontakt mit Boden in den obersten
0-25 cm festzusetzen. Da diese Bodenschicht am nährstoff-
reichsten und, bodenbiologisch gesehen, am aktivsten ist, ist
die Adsorption ökologisch erklärbar und für den Organismus
"sinnvoll". Daraus folgt, wie bereits von LOPEZ-PILA (1988)
für Baculoviren formuliert, daß es sehr unwahrscheinlich
erscheint, daß beachtenswerte Sporenmengen nach einer
Bodenapplikation von M. anisopliae im Rahmen einer biolo-
gischen Bekämpfung in das Grundwasser und die entsprechen-
den Bodenschichten gelangen. Vielmehr dürfte es schwieriger
sein, sie in die Bodentiefe zu bringen, in der sich die Ziel-
schädlinge aufhalten.
Dank
Frau E. KAUFlVIANN danke ich für die sehr sorgfältig und
gewissenhaft ausgeführten, zeitaufwendigen Versuche.
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48. Deutsche Pflanzenschutztagung in Göttingen
5. bis 8. Oktober 1992
Programmablauf
5. Oktober 1992, nachmittags: Eröffnung und Plenarsitzung mit Vor-
trägen eingeladener Redner
6. Oktober 1992, ganztägig: Sektionssitzungen
7. Oktober 1992, vormittags: Sektionssitzungen. nachmittags: Poster-
demonstrationen
8. Oktober 1992, ganztägig: Sektionssitzungen
Das Programm der Deutschen Pflanzenschutztagung ist für Beiträge
aus dem Gesamtgebiet des Pflanzenschutzes und der Phytomedizin
offen. Die Präsentation der Beiträge ist in Form von Kurzreferaten
oder von Postern möglich.
Anmeldung von Beiträgen
Themenvorschläge werden bis zum 31. Januar 1991 erbeten. Sie sind
durch eine kurze Inhaltsangabe zu erläutern (höchstens eine Maschi-
nenschreibseite). Jeder Themenvorschlag ist einzeln auf DIN A4-
Papier einzureichen. Links oben ist er mit dem oder den Namen und
Vornamen (ausgeschrieben) des Autors/der Autorin oder der Auto-
ren/Autorinnen sowie der Institution(en) bzw. Privatanschrift(en) zu
versehen und rechts oben mit R (= Referat) oder P (= Poster) zu
kennzeichnen. Uber die Annahme der Beiträge als Kurzreferat oder
als Poster entscheidet das Programmkomitee.
Veröffentlichung der Beiträge
Es ist beabsichtigt, die Plenarvorträge sowie die Kurzfassungen der
angenommenen Referate und der Poster in einem Tagungsband der
"Mitteilungen aus der Biologischen Bundesanstalt für Land- und
Forstwirtschaft" zu veröffentlichen und den Teilnehmern ein Exem-
plar zur Tagung auszuhändigen. Richtlinien zur Erstellung der Kurz-
fassungen werden nach Annahme der Beiträge übersandt werden.
Letzter Einsendetermin für die Aufnahme der Kurzfassungen in den
Tagungsband wird der 3. August 1992 sein.
Im Namen der Veranstalter lade ich zur 48. Deutschen Pflanzen-
schutztagung ein.
Braunschweig, im Oktober 1991. F. KLINGAUF (Braunschweig)
Entomologen-Tagung in Jena 1993
Die nächste Entomologen-Tagung der "Deutschen Gesellschaft für
allgemeine und angewandte Entomologie" findet vom 23. bis 27. März
1993 in Jena statt. Als Rahmenthemen sind vorgegeben: 1. biologische
SchädlingsbckärnpfungvZ. Pflanzen- und Vorratsschutz, 3. medizini-
sche Entomologie, 4. Okologie und Faunistik, 5. Phylogenie, Syste-
matik, fossile Insekten, 6. Neuropharmakologie und -endokrinologie,
7. Stoffwechsel- und Hormonphysiologie, 8. Natur- und Biotopschutz,
9. funktionelle Morphologie, 10. staatenbildende Insekten, 11. Diver-
sität: Polymorphismus, Artenvielfalt. 12. freie Themen: Defizitberei-
che - Endosymbiosen, Gallen und Blattminen.
Interessenten wenden sich bitte an die örtliche Tagungsieitung:
Prof. Dr. G. SCHALLER, Friedrich-Schiller-Universität. Institut für
Ökologie, Neugasse 23, D(O)-6900 Jena, oder an das örtliche
Tagungsbüro: Entomologentagung Jena, Dr. D. BEYER bzw. Fr!. C.
SCHACHE, Friedrich-Schiller-Universität, Institut für Ökologie, Neu-
gasse 23, D(O)-6900 Jena, Te!.: (003778-West) 8222637, App. 300;
Telefax: (003778) 425039 oder 8 22 23 45.
M. ROTH-HoLzAPFEL (Ulm)
